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1 Työn lähtökohdat 
1.1 Nykytilanne 
Heiskalan tilalla Joutsassa on sukupolvenvaihdoksen myötä vuorossa asuinrakennuk-
sen uusiminen. Samalla on syytä miettiä lämmitysjärjestelmän uusimista helpom-
paan sekä taloudellisempaan järjestelmään. Tila on noin 60 lypsävän lypsykarjatila, 
jolla on myös metsätaloutta. Lämmitettäviä, rakennettavia rakennuksia ovat päära-
kennus sekä konehalli. Entisiä lämmitettäviä kohteita ovat pihattonavetan sosiaaliti-
lat, lisäksi lämmitystä käytetään hyväksi mahdollisesti viljakuivurilla.  
 
Käyttövettä kuluu asuinrakennuksen lisäksi lypsykarjan juomaveteen sekä koneiston 
pesuun tandemlypsyasemalla. Lämmitysjärjestelmänä nykyisessä asuinrakennuk-
sessa on pilkelämmitys. Lisälämmitysjärjestelmänä pilkettä tulee kulumaan myös uu-
disrakennuksen takassa. Pihattonavetalla käytössä on sähkölämmitys ja kuivurilla 
öljy. Öljylämmitys tulee olemaan kuivurilla luultavasti myös tulevaisuudessa pääläm-
mitysmuoto kuivurin suuren tehontarpeen vuoksi, mutta esimerkiksi ilman esilämmi-
tys jollakin uusiutuvalla energiamuodolla voisi olla kustannustehokas vaihtoehto. 
Useamman rakennuksen yhteinen lämmitysjärjestelmä helpottaa käytöstä koituvien 
kustannusten arviointia, mutta korostaa samalla varalämmitysjärjestelmän tärkeyttä.  
 
Työn ehdotuksen teki tilan nuorempi isäntä Samuel Hölttä, jonka tulevaan arkeen 
opinnäytetyön tulokset mahdollisesti tulevat vaikuttamaan. Aihe liittyy olennaisesti 
omaan agrologiopiskelujeni suuntautumiseen, bioenergiaan. Hyvän pohjan lämmitys-
järjestelmän suunnittelemiselle ovat antaneet koulutukseeni kuuluvat opintojaksot. 
Myös alan kirjallisuus sekä muut julkaisut olivat tärkeitä lähteitä työssä. Kontaktit lai-
tetoimittajiin sekä jälleenmyyjien asiantuntemus toivat tarjonnan näkökulman lait-
teiston valintaan. Polttoaineiden ominaisuuksiin liittyvät taulukot ovat tärkeitä lait-
teistoa mitoittaessa. 
 
Tulevaisuudessa myös oman tilan lämmitysjärjestelmän vaihtoehtojen miettiminen 
on ajankohtaista, jolloin lähiseudun lämmitysratkaisujen tunteminen on hyväksi. 
Koska lämmitysjärjestelmä on usean kymmenen vuoden sijoitus, sitä suunniteltaessa 
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on otettava huomioon mahdollisimman monipuolinen ajatusmalli. Esimerkiksi kestä-
vän kehityksen mukaisesti on syytä miettiä uusiutuvia luonnonvaroja käyttäviä läm-
mitysjärjestelmiä. Mahdollisimman hyvin suunniteltu lämmitysjärjestelmä antaa tilai-
suuden keskittyä päätuotantosuuntaan. 
 
1.2 Toimenpiteet 
Työssä oli selvitettävä juuri Heiskalan lypsykarjatilalle soveltuvat lämmitysjärjestel-
mät, joista tilan väellä on mahdollisuus valita heille parhaiten soveltuva tai ainakin 
ottaa ilmi tulevat asiat huomioon päätöksiä tehdessä. Ensimmäisenä oli kartoitettava 
tilan rakennuksille rakennuskohtaisesti lämmitysenergiantarve. Laitteiston mitoitus 
laskettiin tehon tarpeen mukaan. Laitteiden jälleenmyyjille oli lähetettävä tarjous-
pyynnöt, joista saatiin laitteistojen investointikustannukset. Keskimääräisiä hintoja 
saatiin myös Bioenergia-lehden taulukoista, mutta yksilöllisemmät sekä kokonaisval-
taisemmat tarjoukset saatiin vain tarjouspyynnöin. Tarjouspyynnöt pyydettiin mah-
dollisimman kattavina, jotta laitteistojen yhteentoimivuus varmistettaisiin. Tarjous-
pyyntöjen kohteet määritettiin työn tilaajan antamien ohjeiden mukaan.  
 
Laitteiston käyttökustannuksia arvioitiin, joko laskettavan polttoaineen menekin sekä 
keskimääräisen huoltotarpeen mukaan tai lämmitysjärjestelmien edustajien arvioi-
den mukaisesti. Laitteiston sijoittamisessa pihapiiriin oli huomioitava myös logistinen 
puoli, etenkin hakkeella pölyäminen sekä epäpuhtaan palamisen aiheuttama noen ja 
savun muodostus. Lämmityskeskuksen paikan oli tilaaja määrittänyt. Lämpökanaalia 
ei muodostu päälämmityskohteille liikaa keskeiseltä lämpökeskuksen sijoituspaikalta. 
Hakelämmitysjärjestelmä vaatii myös logistisesti järkevästi sijoitetun varaston hak-
keelle, jonka tilaaja määritti entisen laakasiilon paikalle.  
 
Rakentamisen kustannuksia kuten työmäärää, LVI- sekä sähköasennuksia arvioidaan 
keskimääräisten hintojen perusteella, koska kokonaisurakan kustannuksia on hankala 
arvioida pilkkomatta työvaiheisiin. Biopolttoaineen hankintaa selvitettiin paikallisten 
polttoainetoimittajien kesken eniten tilaajaa kiinnostavat asiat, jotka ovat kustannuk-
set sekä toimitusvarmuus. Vertailtaviksi lämmitysjärjestelmiksi oli valittu hake, pel-
letti sekä maalämpö. Lisälämmitysjärjestelminä työssä mainitaan aurinkoenergia 
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sekä sähkölämmitys. Pihattonavetalla oli huomioitava käytössä oleva tilasäiliön läm-
mön talteenottojärjestelmä. Työn valmistuttua tilaajalla tulisi olla käsitys eri vaihto-
ehdoista lämmityksen järjestämiseksi Heiskalan tilalle sekä käsitys lämmitysjärjestel-
mien kustannusten muodostumisesta.  
 
2 Ilmastotavoitteet maatiloilla 
Uusiutuvan energian käyttö pohjautuu kansainvälisiin energia- ja ilmastosopimuksiin. 
Perustana nykyisille sopimuksille on vuonna 1994 kirjoitettu YK:n ilmastosopimus. 
Sopimuksen mukaan tavoitteena on vähentää kasvihuonekaasupäästöjä ja vakiinnut-
taa ne. (Kansainväliset ilmastoneuvottelut 2013.) Vuonna 2005 astui voimaan Kioton 
pöytäkirja, joka oli ensimmäinen kansainvälisesti sitova asiakirja päästöjen vähentä-
miseksi. Pelkän Kioton pöytäkirjan mukaan nykyiset päästövähennykset eivät pysty 
tavoitteeseen vähentää maapallon lämpenemistä alle kahden asteen. Kioton pöytä-
kirjan perusteella EU on laatinut omia velvoitteita jäsenmailleen tavoitteiden saavut-
tamiseksi. (Kioton pöytäkirja 2013.) Kansainvälisestä ilmastosopimuksesta neuvotel-
laan uudelleen Pariisissa joulukuussa 2015 (Holmberg 2014).  
 
Euroopan Unionin ilmastopaketin tavoitteena on rajata ilmaston lämpeneminen kah-
teen asteeseen. Vuonna 2012 EU:n osuus maailman hiilidioksidipäästöistä oli 11 pro-
senttia. Nykyisen EU:n energia- ja ilmastostrategian mukaan unionin tavoitteena on 
vuoteen 2020 mennessä saada uusiutuvan energian osuudeksi 20 prosenttia. Vuonna 
2012 uusiutuvan energian osuus EU:n tasolla oli 12 prosenttia. Jäsenmaakohtaisena 
tavoitteena on Suomella 38 prosenttia uusiutuvan energian osuus kokonaisenergian-
kulutuksesta. Vuoden 2014 tammikuussa esitetyssä komission tiedonannossa tavoit-
teena uudelle energia- ja ilmastopaketille keskeisenä asiana EU-komissio haluaa vä-
hentää kasvihuonekaasupäästöjä 40 prosentilla vuodesta 1990 vuoteen 2030 men-
nessä. Uusiutuvan energiankäytön tavoitteeksi otettaisiin Unionitasolla 27 prosentin 
tavoite. Jäsenmaita sitovan uusiutuvan energian tavoitteista luovuttaisiin ehdotuksen 
mukaan. (Holmberg 2014.) 
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Suomen energiankäyttö perustuu pitkän aikavälin energia- ja ilmastostrategiaan, jolla 
on määritetty pääseminen EU:n ilmastotavoitteisiin vuoteen 2020 mennessä sekä vi-
sioitu vuoden 2050 ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Suomen osalta uusiutuvan energian 
käyttö on hyvällä mallilla, koska vuonna 2012 osuus oli 37 prosenttia. Viime vuosien 
kivihiilen käyttö kuitenkin aiheuttaa heilahduksia uusiutuvien energiamuotojen käyt-
töön. Syitä kivihiilen käytölle ovat muun muassa päästöoikeuksien lasku, turpeen ve-
rotuksen kiristäminen sekä energiapuun tukien pieneneminen. Kivihiilestä luopumi-
nen vuoteen 2025 mennessä kuuluu EU:n energia- ja ilmastostrategiaan. (Kontro 
2014.) Suomessa vastuu ilmastoneuvotteluista on ympäristöministeriöllä. Ilmastoso-
pimuksen mukaisesti Suomi EU:n jäsenmaana on velvoitettu raportoimaan politiikka-
toimistaan kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi komissiolle kahden vuoden vä-
lein. (Kansainväliset ilmastoneuvottelut 2013.)  
 
Maatiloja varten on vapaaehtoinen maatilojen energiaohjelma, jonka tavoitteena on 
saada maatilat toimimaan energiatehokkaan ja energiaa säästävän tavan mukaisesti. 
Energiaohjelmaan voivat liittyä kaikki maa- ja puutarhatilat ELY-keskuksen kautta. 
Ohjelmaan kuuluu omavalvontasuunnitelma, johon kuuluu tilan nykyisen energian-
käytön selvittäminen, energiankäytön seurannan kehittämisen, energiatehokkuustoi-
menpiteiden tunnistaminen sekä uusiutuvan energian käyttömahdollisuuksien selvit-
täminen. Omavalvontasuunnitelma on tarkoitettu niille tiloille, joiden vuosikulutus 
on alle 100000 kWh. Suuremmille tiloille suositellaan maatilan energiasuunnitelmaa. 
Sen tavoitteena on energiatehokkuuden parantaminen sekä uusiutuvan energian 
käytön lisääminen. Energiasuunnitelman tekemiseen tarvitaan siihen hyväksytty hen-
kilö, joka on suorittanut Maaseutuviraston hyväksymän koulutuksen energiasuunni-
telmien laatimisesta. Energiasuunnitelman laatija voi saada maatilan energiasuunni-
telmatukea. (Maatilojen energiaohjelma 2014.)  
 
3 Uusiutuvien energialähteiden yleistyminen maatiloilla 
Energian tuottamiseen on käytetty menneinä viimeisinä vuosikymmeninä runsaasti 
fossiilisia polttoaineita, mutta nyt on alettu siirtyä yhä enemmän uusiutuviin energia-
lähteisiin myös maataloudessa. Uusiutuvien energialähteiden käytön yleistymiseen 
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on useita syitä. Keskeisimpiä ovat ympäristölliset sekä taloudelliset seikat. Kasvihuo-
nekaasupäästöjen vähentämiseen tähtäävät Euroopan Unionin yhteiset ilmastota-
voitteet puoltavat myös yksittäisten käyttäjien valintoja uusiutuvan energian suh-
teen. Kustannustehokkuus on keskeisessä asemassa nykypäivän yhteiskunnassa. Öl-
jyn hinnan vaihdellessa on alettu kokeilla stabiilimpaa hintakehitystä seuraavia ener-
giamuotoja. Samoin kansantaloudellisesti ajatellen omavaraisilla polttoaineilla tuon-
tipolttoaineiden korvaaminen pitää rahavirran valtion sisällä. (Maatilayrityksen bio-
energian tuotanto 2006.) 
 
Esimerkkinä fossiilisista polttoaineista vapautumiselle Ruotsissa on perustettu ”Fos-
silfria lantbruk” niminen hanke vuonna 2013. Sen tavoitteena on kehittää malli, jolla 
maatiloilla fossiilisia polttoaineita voitaisiin korvata mahdollisimman kattavasti uusiu-
tuvilla energiamuodoilla. Hanke on EU:n maaseudun kehittämisrahaston sekä Ruot-
sin maatalousministeriön rahoittama ja sen tuloksia on odotettavissa keväälle 2014. 
(Haaker 2013.)  
 
Suomen ilmasto-olosuhteiden vuoksi lämmitysenergiaa tarvitaan lähes ympäri vuo-
den rakennusten sekä käyttöveden lämmittämiseen. Maatilojen lämmitysenergian 
tarve on melko suuri useiden lämmitettävien rakennusten sekä lämmitetyn käyttöve-
den kulutuksen runsauden mukaan. Maatiloilla lämmityskustannukset voivat vaih-
della suuresti eri tuotantosuuntien sekä rakennusratkaisujen vuoksi. Yhtenä suurena 
kulutuspiikkinä maataloudessa on viljankuivaus, joka aiheuttaa sääoloista riippuen 
alkusyksylle kulutushuipun. Öljystä siirtyminen uusiutuviin energiamuotoihin onkin 
hyvä vaihtoehto. Monilla maatiloilla on omaa metsää ja metsätaloutta. Metsästä saa-
daan erinomaista kotimaista polttoainetta, haketta.  
 
Maalämpöjärjestelmät ovat yleistyneet 1970-luvulta lähtien etenkin pientaloissa 
(Lämpöä omasta maasta n.d.). Maalämpö on periaatteessa ilmaista energiaa, jota on 
maahan sitoutuneena, mutta sen käyttöönottamiseen tarvitaan kuitenkin sähköä. 
Maalämpöpumppujen hyötysuhde on yleensä 1:3, jolloin yksikkö sähköä tuottaa 
kolme yksikköä lämpöenergiaa. Maalämpö pystyy tuottamaan tasaisesti ja riittävästi 
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lämpöenergiaa. Se kuitenkin tarvitsee runsaasti tilaa lämmönkeruuputkistolle tai kai-
voille suuremmissa energiantarvemäärissä. Yleisesti on ilmoitettu, että maalämpö 
pelkästään pystyy tuottamaan noin 60-asteista vettä, joka on riittävä hygieenisyyden 
vuoksi. Maatiloilla lämmöntarpeen ollessa suuri ovat maalämpöjärjestelmän inves-
tointikustannukset maltillisemmat kuin pienessä järjestelmässä, mutta kulutushuip-
puja pelkällä maalämmöllä voi olla hankala tuottaa.  
 
4 Lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttavat tekijät Heiska-
lan tilalla 
Heiskalan tilalla haluttiin lämmitysjärjestelmä, joka on ympäristöystävällinen, helppo-
käyttöinen sekä taloudellinen. Lämmitysjärjestelmän ylläpitämiseen kuluvat tunnit 
ovat pelkkää menekkiä silloin, kun ammattina ei ole lämpöyrittäjyys. Lypsykarjatilalla 
pääosan ajasta tulee kulua tuottavaan lypsylehmien hoitoon. Lämpöjärjestelmän ol-
lessa itsestään huolehtiva sekä vähän huoltoa vaativa tulee ajankäytön optimointi 
helpommaksi.  
 
Ehkäpä helpoin lämmitysjärjestelmä olisi kaukolämpö, mutta sitä ei Heiskalan tilan 
lähistöllä ole saatavilla. Pellettijärjestelmät tunnetaan käyttäjäystävällisyydestään ja 
mahdollisuuksistaan automatisoida. Hakelämmitys vaatii lisäksi polttoaineen tuotta-
miseen sekä siilon täyttämiseen ja varaston ylläpitämiseen kuluvan ajan. Maalämmi-
tysjärjestelmä ei vaadi käyttäjältään päivittäisiä huoltotoimenpiteitä, ja tarvittavat 
huollot on hyvä teettää ammattilaisella.  
 
Taloudellisuuteen vaikuttavat oman ajankäytön ohella investointikustannukset, käyt-
töikä, polttoaineen hankkimisen kustannukset sekä toimintavarmuus. Investointikus-
tannukset muodostuvat laitteiston hankinnasta ja oman sekä ostotyön kustannuk-
sista rakennusvaiheessa. Investoinneissa on muistettava mahdolliset uusiutuvan 
energian tuet. Laitteiston käyttöikä määrittää uusimisesta aiheutuvien kustannusten 
muodostumisen. Polttoaineen hinta muodostuu biolämmitysjärjestelmissä raaka-ai-
neen hankinnasta, jalostuksesta sekä toimittamisesta. Vaikka haketta tehtäisiinkin 
omana työnä, on sille laskettava hinta, koska kaikki päätuotannosta pois laskettu aika 
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muodostaa kustannuksia. Maalämpöjärjestelmässä käyttökustannukset muodostuvat 
sähkön käytöstä lämpöenergian tuottamiseen.   
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5 Lämmitystehon tarve 
5.1 Tarve asuinrakennuksella 
Pientalossa energian tarve jakautuu neljään osa-alueeseen. Huonetilojen lämmitys 
vie noin 40–60 %, käyttöveden lämmitys 10–25 %, tuloilman esilämmitys 5–15 % 
sekä huoneisto- ja kiinteistösähkö noin 20–30 % kokonaisenergiankulutuksesta. (Mi-
hin lämpöä tarvitaan? 2012.) Rakennettava asuinrakennus on tilavuudeltaan työn las-
kelmissa 500 kuutiota lämmitettävältä alaltaan. Asukkaita on neljä, joista kukin kulut-
taa laskennallisesti 50 litraa lämmintä vettä vuorokaudessa.  
 
Keskimäärin asukas käyttää lämmintä käyttövettä 40–50 litraa vuorokaudessa (Ve-
denkulutus 2013). Tässä laskelmassa käytetään huippuarvoja eli 50 litraa vuorokau-
dessa, ettei alimitoitusta pääse tapahtumaan. Lämmitettävän veden lämpötila on 
viisi celsiusastetta ja lämmitetyn veden tulisi olla 55 celsiusastetta. Kun lämpimän 
käyttöveden kulutus tiedetään, voidaan lämpimän käyttöveden energiankulutus las-
kea laskukaavalla: 
 
𝑄𝑄 = 𝑝𝑝×𝑐𝑐𝑝𝑝×𝑉𝑉×(𝑡𝑡2−𝑡𝑡1)3600      (1) 
 
,jossa Q = Veden lämmittämiseen kuluva energia, p = veden tiheys (1000 kg/m3), cp = 
veden ominaislämpökapasiteetti, V = vedenkulutus (m3), t2 = lämmitetyn veden läm-
pötila, t1 = lämmitettävän veden lämpötila, 3600 = yksikkömuunnoskerroin (kJ → 
kWh).  
 
Kaavaan sijoittamalla saadaan käyttöveden lämmittämiseen tarvittavaksi energia-
määräksi noin 4260 kWh vuodessa Heiskalan tilalla. Laskenta on esitettynä taulu-
kossa 1. 
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Taulukko 1. Lämpimän käyttöveden energiantarve 
Lämpimän käyttöveden energiankulutus
Veden tiheys p 1000 kg/m3
Veden ominaislämpökapasiteetti cp 4,2 kJ/Kg*C
Vedenkulutus V 73 m3/v
Lämmitetyn veden lämpötila t2 55 *C
Lämmitettävän veden lämpötila t1 5 *C
Yksikkömuunnoskerroin 3600 kJ->kWh
Veden lämmittämiseen kuluva energia Q 4258,33 kWh
 
 
 
Rakennuksen lämmityksen ominaisenergiankulutus voidaan laskea normitetun läm-
mitysenergian laskukaavalla. Normitettu lämmitysenergiankulutus ottaa huomioon 
säästä riippuvaiset lämmitysenergiantarpeet lämmitystarvelukujen avulla. (Laskukaa-
vat: Lämmitysenergiankulutus 2013.) Lämmitystarveluvut paikkakuntakohtaisesti 
saadaan Ilmatieteenlaitoksen verkkopalvelusta. Rakennuksen tilojen lämmitykseen 
kuluvaksi energiaksi voidaan määrittää keskiarvo 19000 kWh (Maatilojen asuinraken-
nusten energiankulutuksen arviointi 2010). Normitettu lämmitysenergiankulutus voi-
daan laskea kaavalla: 
 
𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  =  𝑘𝑘1 × 𝑆𝑆𝑛𝑛 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑆𝑆𝑣𝑣𝑡𝑡𝑣𝑣𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣 × 𝑄𝑄𝑡𝑡𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑄𝑄𝑙𝑙ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑛𝑛 𝑘𝑘ä𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡ö𝑣𝑣𝑡𝑡𝑣𝑣𝑚𝑚   (2) 
 
,jossa Qnorm = rakennuksen normitettu lämmitysenergiankulutus, Qtoteutunut = raken-
nuksen tilojen lämmittämiseen kuluva energia, K1 = paikkakuntakohtainen korjaus-
kerroin vertailupaikkakuntaan, Sn vpkunta = normaalivuoden tai – kuukauden (1971-
2000) lämmitystarveluku vertailupaikkakunnalla, Stoteutunut vpkunta = toteutunut lämmi-
tystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailupaikkakunnalla, Qlämmin käyttövesi = käyttö-
veden lämmittämisen vaatima energia. 
 
Kaavan mukaisesti normitetuksi lämmitysenergian tarpeeksi tilalla saadaan 23864 
kWh vuodessa. Lämmitysenergiantarve on esitettynä taulukossa 2. 
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Taulukko 2. Lämmitysenergian tarve 
 
 
Asuinrakennuksen kokonaislämmitysenergiankulutus saadaan laskemalla yhteen 
lämmitykseen kuluva energiankulutus sekä lämpimän käyttöveden energiankulutus. 
Kokonaislämmitysenergiankulutukseksi saadaan noin 23900 kWh vuodessa. Laitteis-
toja mitoitettaessa on otettava myös huomioon lämmitysjärjestelmien hyötysuhteet 
lämmitysjärjestelmän tehoa laskettaessa (Kuinka energiankulutus jakautuu? 2013). 
Lämmitysenergiankulutukseksi arvioitiinkin hieman alle 24 MWh vuodessa, joten saa-
tua tulosta voidaan pitää realistisena. Yliarviot eivät haittaa tässä vaiheessa niin pal-
jon kuin aliarviot, jolloin huipputehoa tarvittaessa lämmityslaitteisto jäisi liian pie-
neksi.  
 
5.2 Tarve pihattonavetalla 
Pihattonavetalla energiaa kuluu runsaasti lämpimän veden kulutukseen. Asemalyp-
syssä maitolaitteiden pesuri kuluttaa arviolta noin 1000 litraa vuorokaudessa läm-
mintä vettä. Pesuvesi on lämmitettävä vähintään 70 asteeseen ennen pesurin teke-
mää lopullista lämmitystä, bakteerien hävittämisen vuoksi. Myös eläinten lämmitet-
tävä juomavesi sekä sosiaalitilojen lämmitys kuluttavat energiaa. Tilatankissa on läm-
möntalteenottojärjestelmä, joka säästää Heiskalan tilalla noin kolmanneksen lämmi-
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tysenergiasta pihatossa. Maidon jäähdytyksestä saatava lämpöenergia voidaan las-
kea kaavalla, kun tiedetään maitomäärä litroina vuodessa. Maidon jäähdytyksen hyö-
dynnettävä energiamäärä kilowattitunteina saadaan kertomalla maitomäärä 
34x1,168x0,75 (Maatilayrityksen bioenergian tuotanto 2006. 18). Taulukossa 3 on 
esitetty energiantarpeen muodostuminen.  
 
 
Taulukko 3. Energiantarve pihatossa 
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Sosiaalitilojen arvioitu energiantarve on 20 W/r-m3, josta saadaan lämmitysenergian 
kulutukseksi 2,25 MWh vuodessa, sosiaalitilojen ollessa 75 r-m3. Lämmitetty juoma-
vesi tarvitsee noin 80 W eläintä kohti laitteiston tehosta. Juomaveden energiankulu-
tus saadaan laskettua, kun kerrotaan veden vuosikulutus kuutioina veden ominais-
lämpökapasiteetilla sekä lämmitysasteilla. Heiskalan tilalla eläinten juomaveden 
energiantarpeeksi tulee 25,55 MWh. Pesuveden vaatima lämpöenergian kulutus saa-
daan laskettua, kun tiedetään vuosittainen lämpimän pesuveden kulutus sekä lämmi-
tysasteet.  
 
Tilalla tulokseksi saadaan 29,81 MWh, kun pesuveden kulutus kerrotaan lämmitysas-
teilla sekä veden ominaislämpökapasiteetilla. Tehontarve yhteensä pihatossa on noin 
57,6 MWh vuodessa, ja lämmön talteenoton tuottaessa 15,70 MWh jää tarpeeksi 
41,91 MWh. Kattilan mitoitustehoksi saadaan 36,3kW laskennallisen ajan ollessa 
1500 h vuodessa.   
 
5.3 Tarve konehallilla 
Konehalli on vasta suunnitteluvaiheessa, joten sen rakennusmateriaaleja sekä tark-
koja mitoituksia ei vielä tiedetä. Lämpöenergian tarve suunnitellaan tämän vuoksi 
keskimääräisiä arvoja käyttämällä. Konehallin tehontarpeeksi voidaan arvioida noin 
15 W/r-m3 (Ariterm Biolämpöopas 2011, 5). Lämmitetyn osan tilavuus tulee olemaan 
noin 315 kuutiota, jolloin tarpeeksi tulee noin 4,73 kW. Laskennallisen lämmitysajan 
ollessa 1500 tuntia tulee energiamääräksi 7,09 MWh (ks. taulukko 4). Usein konehal-
leissa tarvittavat suuret ovet ovat etenkin talvella lämmön hukkaajia niitä käyttäessä.  
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Taulukko 4. Energiantarpeen muodostuminen konehallilla 
 
 
 
5.4 Tarve kuivurilla 
Nykyinen viljankuivuri tilalla on malliltaan Antti 250, joka on tilavuudeltaan 100 heh-
tolitraa. Öljypolttimen teho on 244 kW ja se kuluttaa keskimäärin kahdeksan kuu-
tiometriä öljyä vuodessa. Vuosikulutus vastaa 112 MWh energiamäärää, kun tonnissa 
polttoöljyä on 11,806 MWh (Alakangas 2000, 9). Maalämpöjärjestelmää ei ole syytä 
mitoittaa kuivurin tehontarvetta vastaavaksi. Pelkillä lämminvesivaraajilla ei ole ta-
loudellisesti kannattavaa varastoida näin suurta määrää energiaa, koska varaajien 
täytyisi olla todella suuria. Biolämmitysjärjestelmissä riittäisi potentiaalia tarpeeksi 
suureen tehon tuottamiseen.  
 
Suurta tehoa tarvitaan vain pari viikkoa vuodessa, joten järjestelmää olisi ajettava 
erittäin alhaisilla tehoilla suurin osa vuodesta, mikäli sitä käytettäisiin muuhun läm-
mittämiseen. Mikäli suurelle biolämpöjärjestelmälle olisi muuta käyttöä esimerkiksi 
lähiseudun puutarhoilla, voisi yhteiskäyttö tulla kysymykseen. Matalalla teholla käy-
tettäessä syntyy järjestelmissä häiriöitä ja nokeentumista. Muuhun käyttöön reilusti 
ylisuurten polttolaitteiden investointikustannukset nousevat huimiksi. Biolämmitys-
järjestelmän mitoittaminen kuivurin tarvetta vastaavaksi ei siis ole järkevää. Kuiten-
kin rahalliset säästöt korvattaessa öljyä esimerkiksi hakkeella voivat puoltaa laitteis-
ton ylimitoittamista edes osittain.  Biolämpökattilan mitoitukseen on nyrkkisääntönä, 
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että puolet huipputehon tarpeesta riittää kattamaan 85–90 % vuoden energiantar-
peesta (Kokkonen & Lappalainen 2005). 
 
6 Lämmitysvaihtoehtojen kustannukset ja tuet 
6.1 Yleistä 
Lämmitysvaihtoehtojen kustannuksia arvioitiin tässä työssä hankkimalla investointi-
kustannukset laitevalmistajilta tarjouspyynnöin sekä arvioimalla asennus- sekä muita 
työkustannuksia. Tarjouspyynnöt sekä tarjoukset ovat työn liitteinä. Ylläpitokustan-
nuksiin kuuluvat oleellisesti biolämmitysjärjestelmissä polttoaineen hankinnasta ai-
heutuvat kustannukset sekä laitteiston huoltotyökustannukset. Mahdolliset tarvike- 
sekä korjauskustannukset ovat laitteistokohtaisia, joten niitä on hankala ennakkoon 
arvioida. Tarvike- ja korjauskustannuksiin liittyvät myös valmistajien takuuehdot. Ko-
konaiskustannuksiin on otettava huomioon lämpökeskusta rakennettaessa myös luvi-
tuksesta aiheutuvat kustannukset, kaivuutyöt, mahdolliset maan- sekä hiekanajot 
sekä muut pohjatyöt.  
 
Lämpökeskuksen sijoituspaikan vuoksi pohjatyöt luultavasti jäävät vähiin, koska pai-
kalla on purettava liiteri/autotalli. Lämpökeskuksen rakenteellisen osan kustannusar-
vioihin voidaan käyttää ohjekustannuksia, joissa on otettu huomioon pohjatyöt, sei-
nät, kattorakenteet sekä muut tarvittavat.  
 
Tarjouspyyntöjen keskeisenä asiana tulisi olla laskettuihin arvoihin pääsevä koko-
naisuus eikä niinkään komponenttiluettelo, jolloin asiantunteva laitetoimittaja päät-
tää tarvittavien osien yhteensopivuudet kyseisellä mitoituspolttoaineella (Kokkonen 
& Lappalainen 2005, 14). Tarjouspyynnöt lähetettiin työn tilaajan nimissä ja mahdolli-
sia lisätietoja pyydettiin kysymään opinnäytetyön tekijältä. Jokaisessa tarjouspyyn-
nössä pyydettiin mahdollisimman kattavaa laitteistoa lämmitysjärjestelmäksi tarjot-
tavaksi soveltuvassa kokoluokassa.  
 
Investointitukea lämpökeskus voi saada ELY-keskukselta, kun lämpökeskus palvelee 
kokonaan tai osaksi maatilan tuotantotoimintaa ja hyödyntää esimerkiksi uusiutuvaa 
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biomassaa polttoaineenaan. Tukihakemuksen on oltava käsiteltynä ELY-keskuksessa, 
ennen kuin rakentamista on aloitettu tai edes urakkasopimuksia allekirjoitettu. (Tuki-
kohteet vuonna 2014.) 
 
6.2 Hakelämmitys 
Hakelämmityksen investointikustannukset muodostuvat laitehankinnoista sekä läm-
mityskeskusrakennuksen aiheuttamista kustannuksista. Laiteinvestointeja arvioitiin 
tässä tapauksessa satunnaisesti valittujen Suomessa käytettävien jälleenmyyjien tai 
valmistajien antamin hintatiedoin, tarjousten perusteella. Tarjousten jättäjät olivat 
Ariterm Oy, Finnmammut Oy, Masa Term Oy, Säätötuli Oy sekä SGN-Tekniikka Oy.  
 
Kustannukset eivät ole suoraan verrattavissa eri tarjoajien kesken, koska tarjousten 
sisällöissä on huomattavia eroja. Eroina ovat muun muassa automatiikat, hormit, 
purkaimet sekä asennustyöt. Lopullista valintaa tehdessä on tarjouksista puuttuvat 
osat ja komponentit hinnoiteltava arvioiden mukaisesti, ellei niitä valmistajalta saada 
kysymällä. Säätötulen järjestelmistä sopivin oli 80 kW, mutta muiden mallistosta löy-
tyi 60 kW:n malli. Lämmitysjärjestelmien hintojen hajonta oli laajaa, koska edullisin 
tarjous oli 15000 € (alv 0 %) (ks. Liite 9) ja kalleimmat yli 30000€ (alv 0 %) (ks. Liite 5). 
Ariterm Oy (ks. Liite 2) ja Säätötuli Oy (ks. Liite 10) tarjosivat järjestelmiä, joissa voi-
daan käyttää polttoaineena sekä haketta, että pellettiä.  
 
Laitehankintojen lisäksi tulee Heiskalan tilalle kustannuksena lämmityskeskuksen ra-
kentaminen, koska lämmityskeskusta ei ole tarkoitus sijoittaa uuteen asuinrakennuk-
seen. Erillinen lämmityskeskus on helppo huoltaa eikä hakkeenkäsittely aiheuta yli-
määräistä kulkua asuinrakennukseen. Myös paloturvallisuuden vuoksi erillinen läm-
pökeskus on syytä rakentaa. Maa- ja metsätalousministeriön kokoaman rakennusten 
ja rakennustilojen yksikkökustannusten mukaisesti alle 250 kW:n lämpökeskuksen 
kattila- ja syöttöhuoneen rakennustilan hyötyalaneliömetrin kustannus on 680 € aina 
20 yksikköön saakka, jonka ylittävältä osalta 450 €/yks (Rakennusten ja rakennustilo-
jen yksikkökustannuksia 2001). Myös laitteiston huolto- ja ylläpitokustannukset on 
huomioitava. Lämmityskeskuksen suunnittelussa on syytä olla yhteydessä rakennus-
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suunnittelijaan, joka on tietoinen lämpökeskussuunnittelusta. Lämpökeskuksen ra-
kentamiselle vaihtoehtona on myös lämpökontin hankkiminen. Lämpökontissa olisi-
vat valmiina siilorakenteet sekä laitteisto. Kaksi tarjousta koskivat lämpökontteja. 
Tarjoukset jättivät Veljekset Ala-Talkkari Oy sekä Ariterm Oy. Ala-Talkkarin kontti on 
Agricont Power W –mallia ja sen hinnaksi muodostui 62690 € sisältäen arvonlisäve-
ron (ks. Liite 1). Aritermin tarjous koski 60 kW hakelämpölaitosta ja sen hinnaksi 
muodostui 53900 € (alv 0 %) toimitettuna (ks. Liite 2). Konttiratkaisu säästäisi työ-
määrää rakennustöissä. Myös laitteiston yhteensopivuus olisi varmistettu valmiissa 
konttiratkaisussa.  
 
Hakkeen hankkiminen aiheuttaa kustannuksia. Tilalla on omaa metsää, josta hake tu-
lee oletettavasti edullisimmaksi hankkia. Kuitenkin omalle puutavaralle on syytä 
määrittää markkinahinta, jolla se voitaisiin myydä. Oman metsän hakkeelle kertyy 
kustannuksia työvaiheista metsässä, haketettaessa sekä kuljetettaessa. Energiapuun 
kannattavimmat korjuukohteet ovat ensiharvennus sekä päätehakkuu koivikot sekä 
kuusikot. Energiapuuta suositellaan keräämään kuivahkolta kankaalta ja sitä vilja-
vammalta kivennäismaalta. Ensiharvennusta voidaan tehdä täysin energiapuuhak-
kuuna tai integroituna ainespuu- sekä energiapuuharvennuksena (Lepistö 2010, 11). 
Energiapuuharvennus voidaan suorittaa metsurityönä tai koneellisesti. Koska poltto-
aine on omavaraista, ei sen saatavuus rajoita lämmitysmuodon valintaa. Hakettami-
nen onnistuisi Heiskalan tilalla heidän omalla laikkahakkurilla tai vaihtoehtoisesti 
käyttämällä urakointia. Keski-Suomessa on lukuisia hakkuriyrittäjiä. Joutsassa on hak-
kuriyrittäjänä ainakin Konetyö A&A Saarela. Haastatteluiden perusteella selvisi yksi 
haketuskustannus, joka oli Kotimaiset Energiat Oy:n 3,95 €/i-m3 (alv 0 %) + polttoai-
nelisä, johon lisäksi tulee haketuspaikalle siirtymisestä kiinteä 76 € (alv 0 %) kustan-
nus (Lahti 2014).   
 
Hakkeen kuluttajakeskihinta on 20,4 €/MWh (Polttoaineiden hintataso 2014), jolloin 
kokonaiskulutuksen ollessa noin 113 MWh kertyy vuotuiskustannukseksi tilalla noin 
2200 €. Energiapuunkorjuutukea maksetaan Kestävän metsätalouden rahoituslain 
mukaisesti. Vuoden 2013 Kemera-tuki energiapuulle oli 7 €/kiinto-m3 (Energiapuun 
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korjuutuki 2013). Hakkeen hinta on melko vakaa, koska puutavaran hintojen muutok-
set ovat aina lieviä ja ennustettavissa. Etenkin omasta metsästä saatavan puutavaran 
määrä on aina ennustettavissa eikä tuontihakkeeseen ole syytä turvautua. Hakkeen 
tuotannossa kustannuksia voisi aiheuttaa ostotyön hinta, mutta maatilan työmäärän 
ollessa vakio tiedetään aikaa riittävän myös omana työnä tehtävään puuntuotan-
toon. Taulukossa 5 on esitetty eri polttoaineiden vuosikustannuksia lokakuun 2013 
hintatason mukaan. 
 
 
Taulukko 5. Polttoaineiden hintavertailua 
 
 
 
Hakelämpöjärjestelmän lämpökeskuksen sijoittamisessa on otettava huomioon palo-
turvallisuusmääräykset etenkin etäisyyksien suhteen toisiin rakennuksiin. Vähim-
mäisetäisyys tuotantorakennukseen on lämpökeskuksesta 8 metriä (Viirimäki 2008, 
43). Paloturvallisuusmääräykset on hyvä selvittää kunnan paloviranomaiselta ennen 
lopullisia rakentamissuunnitelmia. Heiskalan tilalla pihassa on suunniteltu lämpökes-
kus sijoitettavaksi melko keskeiselle paikalle päärakennuksen sekä asuinrakennuksen 
väliin. Keskeinen paikka mahdollistaa suurimpiin lämmityskohteisiin mahdollisimman 
lyhyen kanaalin tarpeen. Haittapuolena keskeisessä sijoituksessa on siilon täytön 
sekä muun huoltotyön aiheuttama pihan likaantuminen sekä mahdolliset huonon pa-
lamisen aiheuttamat nokeentumiset. Kuviossa 1 on esitetty pihapiirin rakennusten 
sijoittuminen.  
 
 
20 
 
 
Kuvio 1. Asemapiirustus 
 
 
Suunnitellun lämpökeskuksen läheisyydessä on nykyinen katettu laakasiilo, johon 
olisi mahdollista sijoittaa hakevarasto. Varaston tilavuus on arviolta 300 m3, ja se on 
laajennettavissa. Hakevaraston vieressä on tilaa varastoida haketettavaksi tulevaa 
puutavaraa. Hakettamiselle on tilaa reilusti läpikuljettavan hakevaraston takana eikä 
hakettaminen silloin levitä puuroskaa pihan puolelle. Hakevarastosta hake voidaan 
siirtää traktorin etukuormaimella siiloon.  
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6.3 Pellettilämmitys 
Pellettijärjestelmän laitehankintakustannukset ovat samaa hintaluokkaa kuin hak-
keella, koska laitteistot ovat hyvin samanlaisia. Joillakin valmistajilla on yhdistettyjä 
pelletti- ja hakepolttimia. Poltettavien materiaalien ero koon ja muodon vuoksi vai-
kuttavat laitteiden syöttöjärjestelmien rakenteeseen. Tarjouksen jättivät pellettilait-
teistoista Ariterm Oy (ks. Liite 2), Biofire Oy (ks. Liite 3), Laatukattila Oy (ks. Liite 7) ja 
Säätötuli Oy (ks. Liite 10). Laitekustannukset ovat tarjousten perusteella 18800 € (alv 
0 %) (ks. Liite 2) sekä 33100€ (alv 0 %) (ks. Liite 3) välillä riippuen varustelutasosta. 
Myös pellettijärjestelmä vaatii ympärilleen lämpökeskusrakennuksen. Pelletillä käy-
tetään useasti vähemmän tilaa vieviä korkeita pellettisiilotorneja, jotka täytetään pu-
hallusautolla, mutta vähäisen pelletin menekin vuoksi voidaan käyttää säkkivaras-
tointia. Pelletin energiasisällön ollessa haketta pienempi on varastotilantarve vähäi-
sempi. Pellettivaraston on oltava suurempi kuin pelletin vaatima tila puhallusautolla 
toimitettaessa, jotta jää ylitäytön ehkäisevä varmuustila (Puhakka, Alanen, Kokko-
nen, Nalkki & Rousku 2003, 15). Tornisiilosta pelletti voidaan ohjata automaattisesti 
spiraalikuljettimella polttimelle menevään siiloon. Säkkivarastoinnissa tai muussa sii-
lovarastoinnissa on pellettiä siirrettävä traktorin etukuormaimella. 
 
Pellettiä valmistetaan yleensä teollisuuden sivutuotteista kuten kutterinlastusta ja 
purusta. Pelletin hankkiminen on yleensä etenkin metsänomistajilla ylimääräinen 
kustannus, joka heikentää investoinnin kannattavuutta. Finrauta Oy:n tarjouksen mu-
kaisesti pelletti Joutsaan toimitettuna puhallusautolla olisi noin 230 €/tonni (sis. alv 
23 %) (Piispanen 2013). Säkeissä toimitettuna hinta nousee hieman. Myös laitteiston 
huolto- ja ylläpitokustannukset on otettava huomioon. Pelletin ollessa ostopolttoai-
netta voi saatavuuden epävarmuus olla rajoittavana tekijänä lämmitysmuotoa valit-
taessa. Pelletin keskihinnan ollessa 37,5 €/MWh (Polttoaineiden hintataso 2014) tu-
lisi tilalla vuotuiskustannuksena noin 3990 € pelletille. Pellettiä käyttäessä on otet-
tava huomioon, että sen hinnan määrittävät aina pellettiä jalostavat yritykset, eikä 
omaa pellettilaitteistoa ole kannattavaa hankkia laitteistojen korkeiden hintojen 
vuoksi. Etenkin kotimaisten pelletintuottajien määrän ja tuotannon väheneminen 
vaikuttaa tuontipolttoaineen suosioon ja sitä kautta ekologisuuteen.  
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Sekä pelletti- että hakelämmitysvaihtoehdoissa tulee lämpöyrittäjyystoiminta mah-
dolliseksi vaihtoehdoksi. Lämpöyrittäjä myy lähinnä hakkeesta tuotettua lämpöä asi-
akkaalle, joka voi olla kunta tai yritys (Huttunen 2013, 180). Toiset lämpöyrittäjät tar-
joavat Heiskalan tilalle soveltuvaa pelkän lämmöntuotannon ylläpitoa. Tässä toimin-
tamallina olisi, että lämpökeskuksen omistaisi tilan väki, mutta he käyttäisivät ulko-
puolista lämpöyrittäjää hoitamaan laitosta. Hakkeen tai pelletin hankinta voisi olla 
kumman tahansa osapuolen vastuulla. Koska Heiskalan tilalla haluttiin mahdollisim-
man vähäisen työmäärän vaativaa lämmitysjärjestelmää, voisi olla tämän kannalta 
paras ratkaisu, että lämpöyrittäjä hankkisi polttoaineen itse. Joutsan alueella ei aina-
kaan markkinoi yksikään lämpöyrittäjä toimintaansa.  
 
6.4 Maalämpöjärjestelmä 
Maalämpöjärjestelmä voi ottaa lämpönsä maasta, kalliosta tai vedestä ja sopivimman 
ratkaisun löytäminen riippuu sijainnista sekä kalliopohjan soveltuvuudesta (Lämmön-
keruu 2013). Maalämpöjärjestelmän kustannukset koostuvat kertainvestoinnista 
lämpöjärjestelmään sekä pumpun kuluttamasta sähköstä. Tarjousten perusteella kes-
kimääräinen lämmitysjärjestelmän laitteiston investointikustannus olisi noin 19000 € 
(ks. Liite 4 ja Liite 8). Lämpöpumppu kuluttaa sähköä keskimäärin kolmasosan sen 
tuottamasta energiasta. Maalämpöjärjestelmä koostuu keruuputkistosta, pumpusta 
sekä ohjaimista. Laitteistokustannuksista suurin osa koostuu pumpun hinnasta, 
mutta työtä vaativin vaihe on keruuputkistojen asentaminen. Heiskalan tilalla on 
asuinrakennusten läheisyydessä pintalämpöjärjestelmälle soveltuva maaperä. Vaaka-
tasoon asennettavien keruuputkistojen investointihinta on hieman alhaisempi kuin 
porattavan keruukaivon. Keruujärjestelmien asentaminen on luvanvaraista, joten työ 
on mahdollista ottaa mukaan tarjoukseen lämpöjärjestelmää hankittaessa. Kaivuu-
työn voi tilan väki hoitaa itse omalla kalustollaan.  
 
Tämän suuruusluokan kohteella laitteisto- sekä asennustyöt kohoavat arviolta yli 
20000 € (alv 0 %). Suurten hinta-arvioiden vaihteluiden vuoksi asiantuntijoiden olisi 
syytä käydä paikan päällä arvioimassa tarkempia kustannuksia. Tässä vaiheessa ei 
kuitenkaan ole järkevää käyttää arviointiin asiantuntijoiden vierailua, kun uudisra-
kennuksen suunnittelu on vasta alussa. Käyttökustannukset maalämmöllä vuosittain 
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ovat noin kolmasosa tarvittavan energian hinnasta sähkönä. Huolto- ja korjauskus-
tannuksia tulee myös tässä järjestelmässä olemaan pitkällä aikavälillä. Maalämpöjär-
jestelmän pumpulle sekä muiden käyttöyksiköiden sijoittamiselle paras paikka olisi 
asuinrakennuksen yhteyteen. Kuitenkin maalämmön tuottaman huippulämmön saa-
miseksi pihattorakennukseen lypsylaitteille olisi pumpun sijoittaminen pihaton yhtey-
teen parempi vaihtoehto. Maalämpöjärjestelmä voi tuottaa jopa +90 asteista vettä 
(Väinämö 2013), mutta yleisimmin maalämmön huippulämmöntuotantona voidaan 
pitää noin +60 astetta (Rauhala 2013). Tulistustekniikalla voidaan vedenlämpötila 
nostaa ainakin +80 asteiseksi (Ylikulju 2013).  
 
7 Vara- ja lisälämpöjärjestelmät 
Varalämpöjärjestelmillä voidaan pienentää päälämmitysjärjestelmästä koituvia kus-
tannuksia pienellä vaivalla. Tukilämmitysjärjestelmillä voidaan myös turvata mahdol-
listen päälämmitysjärjestelmän toimintahäiriöiden aiheuttamien katkosten aikainen 
lämmöntuotanto (Tukilämmitysjärjestelmät 2013). Varalämpöjärjestelmänä on aja-
tuksena käyttää tilalla valmiina olevaa puukattilaa yhdistettynä samaan lämminve-
sipiiriin uuden järjestelmän kanssa. Uuteen asuinrakennukseen on lisäksi suunnit-
teilla tulisija, joka olisi mahdollista varustaa vesikierrolla. Vesikierron etuna tulisijasta 
saadaan parempi hyötysuhde ja korvaamalla lämmitystarvetta asuinrakennuksella 
saadaan vähennettyä pääpolttoaineen kulutusta. Pihattonavetalla varalämpönä toi-
misi nykyinen sähkölämmitys lämminvesivaraajassa, joka on havaittu pitkän koke-
muksen kautta toimivaksi ratkaisuksi. Mikäli konehalli rakennetaan, voidaan sinne si-
joittaa siirrettävä sähkökäyttöinen hallilämmitin varajärjestelmäksi. Hallilla ei väli-
töntä lämmitystarvetta ole, mutta tällä voidaan ehkäistä, ettei vesikiertoinen lämmi-
tysjärjestelmä pääse jäätymään, esimerkiksi pitkien sähkökatkojen aikana. Sähkökat-
koksien varalta maatilalla on dieselkäyttöinen aggregaatti, josta pitäisi riittää tehoa 
myös lämmitysjärjestelmien ylläpitämiseen tarvittaessa.  
 
Lisälämpöjärjestelmänä voitaisiin hyödyntää aurinkoenergiaa. Auringosta saatavalla 
lämmöllä voisi kesäaikaan syrjäyttää mahdollisesti valittavan hake- tai pellettilämmi-
tyksen kokonaan, jolloin ei tarvitsisi käyttää lämmitysjärjestelmiä vajaalla teholla, jol-
loin hyötysuhde on huono. Esimerkiksi SGN Tekniikka Oy suosittelee tarjouksessaan 
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(ks. Liite 6) biopolttimesta rinnalla käytettäväksi aurinkoenergiaa varaajan lämmityk-
seen kesäaikana. Aurinkoenergiaa ei kuitenkaan Suomen olosuhteissa saada kerättyä 
tarvittavia määriä ympärivuotisesti. Käytännössä sitä saadaan kuitenkin helmikuusta 
lokakuun alkuun saakka (Faninger-Lund&Lund 2000).  
 
Aurinkoenergiaa hyödynnetään sähkö- tai lämpöenergiana aurinkopaneelien tai  
-keräinten avulla. Auringon säteily muutetaan lämmöksi aurinkokeräimessä, jossa 
kiertää lämmönsiirtämiseen tarkoitettu liuos. Lämminnyt neste siirretään lämmön-
vaihtimen avulla varaajaan. Lämpöenergiaa voidaan tuottaa lämpötilasta riippu-
matta, aina kun auringonvaloa on näkyvissä. (Jäspi aurinkolaitteet 2013.) 
 
Aurinkolämpöjärjestelmästä on hyviä kokemuksia Jokelan lypsykarjatilalla Keuruulla. 
Jokelan tilalla aurinkokeräin tuottaa aurinkoisimpina päivinä käytön ylittäviä määriä 
lämpöenergiaa. Myös pilvisenä päivänä lämpöjärjestelmän sisäinen lämpö on yli 
+35˚C, joka on hyvä esilämmityksenä vedelle. Tyhjiöputkista koostuvien keräinten 
pinta-ala on 17 m3 Jokelan tilalla ja varaajia 150 päinen karja tarvitsee noin kaksi kuu-
tiometriä. Takaisinmaksuaika järjestelmällä on arvioitu neljään vuoteen. (Eteläaho 
2013.) Kyseisen kokemuksen perusteella aurinkolämpöjärjestelmän hankkiminen bio-
polttojärjestelmän rinnalle voi olla turhaa, mikäli biopolttojärjestelmää voidaan käyt-
tää myös pienellä teholla. Aurinkolämpöjärjestelmien investointikustannukset ovat 
tapauskohtaisia, joten tässä vaiheessa lämmitysjärjestelmän suunnittelemista tar-
jouspyyntöä tilakohtaisesti ei hankita. Suuntaa-antavana tietona Kaukomarkkinat 
Oy:n Kaukosolar TT 13,38 m2-aurinkokeräinpaketti maksaa 4995 € (Maatilatarvikkeet 
kuvasto 2013, 72.)  
 
Sähkölämmitys on erittäin yleinen lämmitysmuoto etenkin pientaloissa. Sen etuna on 
erityisesti helppokäyttöisyys, eli se ei tarvitse jatkuvaa valvontaa tai huoltoa. Sähkö-
lämmityksellä voidaan säätää haluttu lämpötila melko tarkasti eri lämmityskohteisiin, 
jopa huonekohtaisesti. Tilan asuinrakennukseen on tulossa vesikiertoinen lämmitys-
järjestelmä, joten myös sähkölämmitys olisi toteutettava varaavana. Lämminvesiva-
raajia on lukuisia vaihtoehtoja sähkövastuksin varustettuna, joista voidaan valita ve-
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den kulutuksen mukaisesti mitoitettu vaihtoehto. Pihattonavetalle ei muutoksia tar-
vitsisi tehdä valittaessa jo käytössä oleva sähkölämmitys. Myös konehallille vedettä-
essä kiertovesilämmitys voitaisiin käyttää sähkölämmitystä hyödyksi varajärjestel-
mänä. Myös lisälämpöä tarvittaessa suorasähkölämmitys sähköpattereilla on vaihto-
ehtona jokaisessa tilan lämmityskohteessa.  
 
Sähkölämmityksen ekologisuudesta voidaan varmistua valitsemalla uusiutuvaa ener-
giamuotoa käyttävä sähköyhtiö. Hintavaihtelut sähköllä ovat erittäin herkkiä pienille 
muutoksille. Esimerkiksi Taloussanomat uutisoi 2013 keväällä, kuinka Tanskassa säh-
kön hinta 40-kertaistui hetkellisesti tuulivoiman saatavuusongelmien vuoksi. Myös 
Suomessa sähkön tuotantolaitosten seisahdukset saattaisivat aiheuttaa kovia muu-
toksia sähkön hintaan. Sähköllä pitkän aikavälin hintakehitys on ollut noususuhdan-
teessa lähes koko 2000-luvun ajan. Verojen osuus sähkön hinnasta on merkittävä te-
kijä hinnanmuodostuksessa.  
 
8 Yhteenveto 
Heiskalan tilalle on useita vaihtoehtoja lämmitysjärjestelmän toteuttamiseksi. Läm-
mitystapojen yhteiskäyttömahdollisuudet luovat optimaalisen lämmöntuotannon ja-
kaantumisen ympärivuotisesti tarpeen mukaan. Uusiutuvien energianlähteiden hyö-
dyntäminen tuo kuitenkin yleensä työtä lämmitysjärjestelmän toiminnan kannalta. 
Tilalla käytetyn polttopuulämmittämisen muuttaminen automatisoimalla vähentää 
kuitenkin työmäärän sekä työn rasittavuuden vaikutusta lämmitystyössä. Työmäärän 
minimoimisen vuoksi ehdottomasti paras ratkaisu on maalämpöjärjestelmä, koska se 
pystyy tuottamaan tarvittavan lämmitysenergian ilman päivittäistä ylläpitoa.  
 
Käyttökustannukset tulevat olemaan jokaisella esitellyllä lämmitysmuodolla alhai-
semmat verrattuna käytössä olevaan työlääseen puulämmitykseen. Suorasähköläm-
mityksen vähentäminen tuo kustannusetuja tehokkaammin tuotetun lämmitysener-
gian vuoksi. Lämmitysvaihtoehdot parantavat huoltovarmuutta, mikäli valitaan oma-
varainen polttoaine. Jokainen lämmitysjärjestelmä on kuitenkin riippuvainen sähkön 
saatavuudesta. Pelletti- sekä hakejärjestelmien polttoaineiden yhteiskäyttömahdolli-
suudet antavat huoltovarmuutta myös ostopolttoaineisiin turvauduttaessa. Tilan 
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väen on syytä ottaa tarkasteluun huomattava määrä erilaisia soveltuvia laiteratkai-
suja, jotta saavutetaan kokonaishyödyllinen lämmitysjärjestelmä. Myyjien tilakäynnit 
mahdollisesti selventävät laitemitoituksia sekä työkustannuksia. Kun lopullisesti on 
tehty päätös tulevasta lämmitysjärjestelmästä, on syytä kysellä kokemuksia saman-
laisia laitteita hankkineilta, joista voisi saada käytännön niksejä jo asennusvaihee-
seen.  
 
9 Pohdinta 
Lämmitysjärjestelmän suunnittelemisen lähtökohtana tulisi olla tarkat tiedot raken-
nusten lämmitysenergiantarpeesta sekä lämpimän veden kulutuksesta. Suunnittele-
misen ajoittaminen ennen rakennettavien rakennusten rakennussuunnitteluiden te-
kemistä tekee mahdottomaksi agrologin perustaidoilla määrittää lämmitysenergian-
tarvetta. Tilan väen kanssa arvioitujen rakennustilavuuksien sekä keskimääräisten ti-
lojen lämmitysasteiden ja rakennusmääräysten mukaisesti saatiin laskettua suuntaa 
antavia arvoja tilojen lämmitystarpeeksi. Myös vedenkulutuksen laskemisessa käytet-
tiin keskimääräisiä sekä tilalle arvioituja arvoja. Alun perin lähtökohtana oli hankkia 
suuntaa antavia kustannuksia ja etenkin kertoa erilaisista vaihtoehdoista Heiskalan 
tilalle soveltuvista lämmitysjärjestelmistä. Biolämmityskattiloissa tehomäärät on por-
rastettu noin 20 kW:n välein, joten arvioidun tehontarpeen ei pitäisi voida heittää yli 
yhtä kattilakokoa suuntaan tai toiseen. Tästä syystä tarjoukset pyydettiin 60 - 80 kW 
laitteistoille vaikka lämmitystehon tarpeeksi laskettiin hieman alle 60 kW.  
 
Tarjousten pyytämisessä hankaluutta tuotti saada yhtä kattavia tarjouksia aikaiseksi 
eri järjestelmätoimittajien kesken. Tarjouspyynnöt täytyi yksilöidä valmistajakohtai-
sesti tarjolla olevien tuotteiden mukaan, mutta pohjana kaikissa oli sama tarjous-
pyyntö. Tarjouksien suuri hajonta johtuu luultavasti tarjouspyynnössä pyydettyjen 
osien eri nimikkeistä eri valmistajilla. Tarjousten rakenteen epäselvyys aiheuttaa 
myös tulkintaongelmia tarjouksissa. Yksinkertaisin ratkaisu tarjousten sisältöön olisi 
tarjoukseen sisältyvien pääkomponenttien lista, jonka jälkeen tarjouksen summa. 
Alempana voisivat olla tarjoukseen kuuluvat optiot yksittäin hinnoiteltuna. Joissakin 
tarjouksissa laitteiden ominaisuuksien kuvaileminen tekee tarjouksen rungon epäsel-
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vemmäksi. Paras ratkaisu tarjousten pyytämiseen voisi olla kaikille saman tarjous-
pyynnön jättäminen, jossa on kuvailtu lämmitykseen liittyvät seikat. Puhelimitse teh-
tävien kyselyiden sekä tarjouspyyntöjen dokumentointi osoittautui hankalaksi ym-
märtämisen ja muistamisen kannalta. Sähköpostivahvistukset kaikista myös suullisien 
tiedustelujen pohjalta olevien tarjousten kannalta olivat hyvä apu. Näyttely- ja mes-
suvierailuilla laitevalmistajakontakteista tuli runsaasti esitteitä, jotka toimivat hyvin 
havainnollistavana materiaalina laitteita hankittaessa. Myös näiden keskusteluiden 
pohjalta tuli selväksi, että oikean laitteen löytämiseksi paras ratkaisu on edustajan ti-
lavierailu, jonka pohjalta saadaan asiantuntijan arvio tilalle soveltuvasta laitteesta.  
 
Maalämpöjärjestelmän ominaisuuksista oli eri laitteistojen edustajilla erilaisia mieli-
piteitä huippulämmön tuotannon suhteen. Etenkin maalämmössä hinta-arvioiden 
tiedustelu oli hankalaa johtuen maalämmön tilakohtaisten edellytysten vaihtelusta. 
Maalämpöjärjestelmän edustajan tilakäynti onkin laitteistoa hankkiessa edellytys, 
jotta saadaan kyseiseen tarkoitukseen sopiva järjestelmä aikaiseksi. Mielestäni maa-
lämpöjärjestelmä olisi tilalle soveltuvin ratkaisu painotettaessa lämmöntuotannon 
helppoutta sekä käyttökustannuksia. Etenkin maalämpöjärjestelmää suunniteltaessa 
tulisi selvittää investointikustannuksiin paikallinen hinta-arvio kaivuu- sekä asennus-
töiden osalta. Niiden runsas tarve maalämpöjärjestelmässä verrattuna muihin vertai-
lujärjestelmiin tuottaa kustannuksia.  
  
Hakkeen sekä pelletin hinnoittelussa helpoin oli ottaa tilastohinta, joka vastaa kulut-
tajahintaa. Kuluttajahinnan on oltava alhaisempi kuin omasta metsästä tuotetun hak-
keen tuottamisen kustannukset, jotta polttaminen olisi kannattavaa. Kuluttajahintoja 
käyttäessä energiantuotannon kannattavuus olisi lähellä totuutta, jolloin tuotanto- ja 
ostohintojen erotus voidaan laskea omaksi palkaksi. Paikallisia metsäpalveluhintoja 
en saanut selville tiedusteluistani huolimatta, mutta niiden selvittäminen olisi tuonut 
mahdollisuuden laskea paikallisesti hakkeen hinnan muodostuminen.  
 
Aurinkolämpöjärjestelmän tiedonhankinta oli haastavaa sen vähäisen käytön vuoksi. 
Kuitenkin haastattelujen, sekä kirjoitetun tiedon pohjalta innostuin kyseisestä ener-
giamuodosta ja ihmettelen, miksei aurinkoenergiaa käytetä yleisemmin Suomessa. 
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Sain haastateltua yhtä aurinkoenergiaa käyttävää maatilayrittäjää Keuruulla ja hä-
neltä sainkin rohkaisevia perusteluita aurinkoenergian käyttämiseen lämmöntuotan-
nossa. Haastattelut ja kokemusten kuunteleminen kaikista lämmitysmuodoista onkin 
yksi tärkeistä perusteluista lämmöntuotantoa suunniteltaessa.  
 
Kokonaisuudessaan tiedonhankinnassa ja eri lämmitysjärjestelmien plussien ja mii-
nusten pohtimisessa kartutin omaa tietämystäni biolämmitysmuotojen suhteen. 
Luultavasti tulen näiden valintojen äärelle omalla tilallani tulevaisuudessa, jolloin mi-
nulla on tietopohja eri lämmitysjärjestelmien hankkimisen ja vertailun suhteen. Toi-
vottavasti selvityksestäni on hyötyä Heiskalan tilalla tehtävän lämmitysjärjestelmän 
valinnan suhteen, vaikka valmista ratkaisua ei työssä selville tule.  
 
Lämmitysjärjestelmän valintaan ryhdyttäessä olisi oltava selvillä lämmöntarve tarkal-
leen, jotta laitteet voidaan mitoittaa oikein. Erilaisia lämmitysmuotoja on enemmän 
kuin tässä työssä on mainittu. Yleisenä lämmitysmuotona on kaukolämpö, joka har-
voin on maatilalla mahdollinen sen sijaintinsa vuoksi. Yleispätevää lämmitysmuodon 
valinnan ohjetta ei tämä työ anna. Jokaisella on omat tarpeensa, jotka on otettava 
huomioon lämmitysmuotoa valittaessa energianmäärän lisäksi investointi- ja ylläpito-
kustannusten, ympäristöystävällisyyden ja käyttömukavuuden suhteen.  
 
Energiajärjestelmää valittaessa tulisi ottaa huomioon kotimaista työllisyyttä lisäävät 
asiat. Biolämmitys tukee suomalaista työllistävyyttä niin kotimaisten laitevalmistajien 
kuin polttoaineen tuotannon puolelta. Maalämpöjärjestelmissä soisi olevan enem-
män kotimaisia laitevalmistajia. Lämmitysjärjestelmän kotimaisuusaste voisi olla hyvä 
selvittää laitevalmistajien käyttämistä komponenteista lähtien. Kotimaisuutta tulisi-
kin tukea, jotta kotimainen tuotanto saataisiin kilpailukykyiseksi ulkomaisiin tuottei-
siin verrattuna. Suomalaisesta energiaosaamisesta tulisi saada vientituote.   
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